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СУЧАСНІ МОЖЛИВОСТІ ОТРИМАННЯ ЕФІРНОЇ ОЛІЇ З АРОМАТОМ ТРОЯНДИ 
Вackground. Rose essential oil is one of the most precious essential oils, which is in great demand and is widely used 
in perfumery and cosmetics, food and pharmaceutical industries. However, traditional methods of production have 
certain disadvantages; therefore, the biotechnological methods of obtaining rose fragrance essential oil become topical. 
Оbjective. The aim is the analysis of current literary sources regarding the possibility of obtaining rose fragrance essential  
oil by traditional and biotechnological methods, search of the most promising microorganisms for further research. 
Methods. In this paper monitoring and analysis of domestic and foreign literature are carried out. 
Results. The traditional methods of obtaining rose essential oil, its properties and use are considered. The genera of 
microorganisms which are able to synthesize fragrant compounds being constituent parts of rose essential oil are     
identified. Representatives of genus Eremothecium relate to prospective producers that synthesize riboflavin as well as 
components of rose essential oil (β-phenylethanol, geraniol, citronellol and nerol). 
Conclusions. The economic reasonability of production on the basis of Eremothecium can be increased at the expense 
of application of complex obtaining riboflavin and essential oil for satisfaction of medical, pharmaceutical, cosmetic 
and food industry requirements. 
Keywords: rose essential oil; fungi; synthesis de novo; producer; Eremothecium. 
Вступ 
Ефірні олії — це суміші запашних летких 
речовин, які утворюються у рослинах та відно-
сяться до різних класів органічних сполук, 
переважно терпенів і терпеноїдів (кисневих спо-
лук терпенів), рідше до ароматичних й аліфа-
тичних сполук [1—3]. Вони мають характерний 
ароматний запах та олієподібну консистенцію. 
Традиційно трояндову ефірну олію, яка є 
однією з найдорожчих олій, отримують з ефіро-
олійних видів троянд [4—6]. Очевидно, що си-
ровинна база промислового отримання ефірних 
олій досить обмежена і не може задовольнити 
постійно зростаючий попит. До того ж постав-
ки цієї рослинної сировини мають сезонний 
характер і залежні від кліматичних умов. Збір 
ефірної олії з плантацій залежить від великої 
кількості показників: олійності культури, вро-
жайності, ґрунтово-кліматичних умов, агротех-
нічних прийомів оброблення, фази розвитку 
під час збору, часу збирання протягом доби, 
умов і строків зберігання сировини [3, 5, 6]. 
Ефіроолійна сировина втрачає ефірну олію            
після збирання і переробляється в свіжому ста-
ні [3]. Перераховані проблеми можливо вирі-
шити біотехнологічним шляхом. 
Постановка задачі 
Метою роботи є проведення аналізу сучас-
них літературних джерел щодо можливості отри-
мання ефірної олії з ароматом троянди тради-
ційними та біотехнологічними способами, опис 
мікроорганізмів, здатних синтезувати de novo 
леткі запашні речовини з ароматом троянди, та 
виявлення серед них найбільш перспективних 
для подальших досліджень. 
Традиційні способи отримання ефірної олії 
троянди та її властивості 
Ефіроолійна флора налічує близько 3000 
видів рослин, однак промислове значення ма-
ють лише 150—200 видів [3]. Особливо багато 
цінних ефірних олій отримують з родини ро-
зових (наприклад, трояндову ефірну олію). 
Троянди у порядку розоцвіті (Rosales) родини 
розових (Rosaceae) становлять окремий рід, 
який налічує близько 400 видів та 25 тис. сор-
тів [3]. Більшість із них є декоративними. До 
ефіроолійних видів належать троянда дамаська 
або казанликська (Rosa damascena Mill.), яка 
вирощується вже більше 300 років у Долині 
троянд біля м. Казанлик у Болгарії [4, 5]. Цей 
же вид використовується для отримання троян-
дової олії у Туреччині [6]. У значно менших 
обсягах у Болгарії отримують ефірну олію з 
троянди білої (R. alba L.) [4]. У Криму ефірну 
олію одержують із троянди гальської або чер-
воної (R. gallica L.). Сорт кримська червона був 
виведений у Нікітському ботанічному саду в 
30-х рр. ХХ ст. Також трояндову олію отри-
мують з троянди столистої (R. certifolia L.), яку 
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використовують у Франції та Марокко, троян-
ди мускатної (R. moschata) тощо [2, 3]. 
Ефіроолійну троянду культивують протя-
гом багатьох сотень років. Промислове вироб-
ництво трояндової олії налічує три століття. У 
світі ефірну олію вищої якості виробляють такі 
країни, як Саудівська Аравія (місто Таїф), Бол-
гарія (Казанлик), Туреччина (Іспарта) і Узбе-
кистан (Ташкентська область) [6, 7]. Загальний 
обсяг виробництва трояндової олії становить 
приблизно 5 т, причому основними виробни-
ками є Болгарія і Туреччина. Також трояндову 
олію виробляють Марокко, Єгипет, Китай, Ро-
сія, Іран та Індія [7, 8]. Крім того, Іран є основ-
ним постачальником трояндової води на світо-
вий ринок [7]. 
До 1992 р. виробництво трояндової ефір-
ної олії методом гідродистиляції в республіках 
СРСР (Україна, Молдова та ін.) становило 
близько 4 т/рік. Нині воно різко скоротилося 
через економічну кризу в країнах СНД [2]. Від-
булося різке і значне скорочення трояндових 
плантацій (з 1375 до 173 га у 2007 р.), що 
пов’язано з високою собівартістю трояндової 
олії. У 2007 р. у Криму було вироблено лише 
600 кг ефірної олії (екстракту) троянди, що в           
2 рази менше можливостей ефіроолійної галузі 
цього регіону [9, 10]. 
Як сировину для отримання ефірної олії 
використовують квіти троянди. У квітках ефіро-
олійної троянди вміст ефірної олії коливаєть-  
ся від 0,06 до 0,2 % залежно від виду сирови-            
ни [1, 3]. Вміст ефірної олії в квітках значною 
мірою залежить від їх розвитку і часу збору. 
Компонентний склад трояндової олії та її 
якість регламентуються ДСТУ 4652:2006 “Олія 
ефірна трояндова. Технічні умови”. Відповідно 
до цього стандарту загальна масова частка спир-
тів у перерахунку на β-фенілетиловий спирт 
має становити 75—88 %, масова частка моно-
терпенових спиртів у перерахунку на гераніол — 
не менше 8 %. Проте слід брати до уваги показ-
ники, які регламентуються міжнародним стан-
дартом ISO 9842:2003 “Rose Oil”, тим більше 
що вони відрізняються від наведених у ДСТУ. 
На відміну від українських стандартів, ISO рег-
ламентує значно менший вміст β-фенілетило-
вого спирту (<3,5 %) та значно більший вміст 
монотерпенових спиртів: цитронелолу 20—34 %, 
неролу 5—12 % та гераніолу 15—22 %. Ефірна 
олія, що відповідає міжнародним стандартам, 
вирізняється більш високою якістю за рахунок 
зниженого вмісту фенілетанолу та відносного 
збільшення частки монотерпенових спиртів. 
Саме такої якості є трояндова ефірна олія, що 
виробляється у Болгарії методом подвійної гід-
родистиляції [2, 4, 8]. Кримська гідродистиля-
ційна олія та олія, отримана методом екстрак-
ції (абсолю), містять значну кількість феніле-
тилового спирту [2, 11]. 
Головними компонентами ефірної олії 
троянди є фенілетиловий спирт, гераніол, цит-
ронелол, нерол, а також у ній міститься велика 
кількість мінорних компонентів (більше 200). 
Крім того, в квітках троянди містяться жирна 
олія, стерини, воски, органічні кислоти, вугле-
води та інші органічні й неорганічні речови- 
ни [3]. Парфумерні властивості болгарської олії 
визначають не тільки і не стільки такі основні 
її компоненти, як цитронелол, гераніол і не-
рол, скільки мінорні складові, які мають дуже 
малі пороги нюху і тому сильно впливають            
на запах суміші. До них належать насамперед 
розеноксид, β-дамасценон, β-іонон і β-дамас-
кон [2]. 
Ефірну олію троянди отримують із рос-
линних матеріалів паровою дистиляцією (гід-
родистиляцією) та екстракцією. При цьому 
одержують різні за фізико-хімічними власти-
востями і парфумерними якостями продукти 
самостійного призначення — дистиляційну та 
екстракційну ефірні олії.  
Способом парової дистиляції вилучають із 
сировини тільки сполуки, що летять з водяною 
парою. Суміш парів ефірної олії та води кон-
денсують і відділяють невелику кількість пер-
винної ефірної олії, а дистиляційні води пере-
ганяють повторно (когобують). При цьому 
отримують основну частину ефірної олії, яку 
купажують з первинною. Вихід ефірної олії 
троянди становить у середньому 0,025 %, так 
що для отримання 1 кг олії доводиться зібрати 
вручну і переробити близько 4 т пелюсток [2, 
6]. Після перегонки олії залишається троян-
дова вода. У ній частка олії становить близько 
0,2 % [7]. Метод подвійної перегонки тради-
ційно застосовується у Болгарії та Туреччині. 
Технологія отримання дистиляційної троян-
дової олії в Криму сильно відрізняється від 
прийомів отримання трояндової олії в Болгарії 
та Туреччині. Дистиляційні води після гідро-
дистиляції та відділення первинної олії підда-
ють екстракції з метою практично повного ви-
лучення всіх компонентів масла, включаючи             
β-фенілетиловий спирт для подальшого його 
додавання в первинну олію. В результаті цього 
вихід ефірної олії збільшується, але вміст феніл-
етилового спирту в кримській олії може ста-
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новити 60—80 %, у той час як у болгарській або 
турецькій — всього 2—4 %. Загальний вихід олії 
коливається від 0,06 до 0,1 % залежно від якос-
ті сировини. Застосування процесу ферментації 
троянди дає змогу збільшити вихід ефірної олії, 
але проведення ферментації різко збільшує вміст 
фенілетилового спирту і зменшує вміст терпе-
нових спиртів [1—3, 12]. 
Більш ефективним способом переробки 
ефіроолійних рослин є екстракційний. Його 
застосування дає можливість отримувати висо-
коякісні продукти з великим виходом олії за 
рахунок вилучення нелетких речовин.  
Квітки троянди, ферментовані або свіжі, 
екстрагують органічним розчинником, розчин-
ник відганяють і отримують екстракт, так зва-
ний конкрет. Для отримання абсолютного ефір-
ного масла, або абсолю, конкрет оброблюють 
етиловим спиртом і при охолодженні осаджу-
ють основну частину нелетких баластних речо-
вин — жирів, восків, смол, пігментів, переваж-
но зберігаючи леткі ароматні речовини, харак-
терні для рослини-продуцента. Вихід абсолют-
ної трояндової олії становить 0,1—0,13 % [1—3].  
Трояндова ефірна олія, ціна якої на світо-
вому ринку сягає 5000 євро за 1 кг, користуєть-
ся надзвичайним попитом [5]. Вона відіграє 
особливу роль у парфумерії, де застосовується 
як базовий компонент. Більше 50 % світових 
парфумерних брендів виготовляють продук-  
цію на основі трояндової олії. Особливо  висо-
ко цінується парфумерами болгарська трояндо-
ва олія [11]. Завдяки своїм ароматичним влас-
тивостям трояндова олія широко використо-
вується у косметичній промисловості, а також 
у харчовій промисловості як ароматизатор. 
Трояндова вода і олія широко застосовуються  
в кондитерському і лікеро-горілчаному вироб-
ництвах. 
Трояндова олія також використовується в 
медицині і фармацевтиці. Вона має помірну 
антибактеріальну та противірусну дію [1, 11, 
13, 14]. Монотерпенові спирти, що входять до 
складу олії, є гарними антисептиками, діючи 
проти вірусних, бактеріальних та грибкових ін-
фекцій [1]. Трояндова олія має аналгетичну, 
жарознижувальну, протизапальну, протинабря-
кову, жовчогінну, гепатопротекторну дію, про-
являє антиоксидантну активність. Застосову-
ється при лікуванні стоматиту, пародонтозу, гер-
песу, шкірних та інших захворювань, троян-
дова вода використовується для очних примо-
чок [1, 11, 13, 14]. Ефірна олія має також сти-
мулювальну або заспокійливу дію на централь-
ну нервову систему, проявляє імуномодулю-
вальний ефект [7]. Олію застосовують як кори-
гент фармацевтичних препаратів з метою по-
ліпшення їх смаку і запаху. 
Біотехнологічні можливості отримання ефір-
ної олії з ароматом троянди 
З незапам’ятних часів людина використо-
вує мікроорганізми, здатні продукувати арома-
ти, особливо при отриманні ферментованих 
харчових продуктів і напоїв. Проте лише у                
першій половині ХХ-го ст. почалося дослід-
ження мікроорганізмів як природних джерел 
різних ароматів. Одним із перших огляд з цієї 
тематики написав відомий російський мікробіо-
лог В.Л. Омелянський. 
Багато ароматизаторів на ринку виробля-
ються шляхом хімічного синтезу. Хімічні вироб-
ництва є екологічно несприятливими, а отри-
мані продукти містять небажані рацемічні су-
міші. Споживач більше не хоче використовува-
ти продукти, “ідентичні натуральним”, тому в 
останні 30 років значно інтенсифікувалося ви-
вчення ароматотвірних мікроорганізмів та но-
вих шляхів одержання натуральних запашних 
речовин [15, 16]. Отримувати нові ароматичні 
сполуки можливо методами біотрансформації з 
менш цінних компонентів, використовуючи 
мікроорганізми або ізольовані ферменти, та за 
допомогою de novo синтезу цих сполук мікро-
організмами [15—19]. 
Особливий інтерес як нетрадиційні джере-
ла ефірних олій становлять мікроорганізми 
(бактерії, актиноміцети, гриби, дріжджі, водо-
рості), здатні синтезувати ці субстанції de novo. 
Найбільш перспективними з метою отримання 
ефірних олій і летких запашних з’єднань з різ-
номанітними напрямами запаху є грибні куль-
тури, які належать до базидіоміцетів і аскомі-
цетів, у т.ч. дріжджі. У табл. 1, 2 вказані мікро-
організми, які здатні синтезувати de novo речо-
вини з ароматом троянди (переважно це феніле-
тиловий спирт, цитронелол, гераніол і нерол). 
Серед наведених у табл. 1, 2 мікроорганіз-
мів більшість синтезують квітковий, переважно 
трояндовий, аромат лише за рахунок синтезу 
вищого ароматичного спирту 2-фенілетанолу, 
який міститься в ефірній олії троянди у вели-
кій кількості [18, 19]. Проте найбільш цінною 
та затребуваною ефірною олією троянди є                
олія болгарського виробництва, яка містить      
незначну кількість фенілетилового спирту (мен-
ше 3,5 %), за рахунок чого в ній збільшується 
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кількість монотерпенових спиртів. У зв’язку з 
цим найбільший інтерес становлять види родів 
Ambrosiozyma, Ceratocystis, Eremothecium, Kluyve-
romyces, Mycena та Saccharomyces, оскільки вони 
здатні синтезувати монотерпенові спирти (ге-
раніол, цитронелол, нерол, ліналоол тощо), які 
є головними компонентами трояндової ефірної 
олії [16, 18, 19, 22—26, 28]. Проте рівень нако-
пичення з’єднань, що створюють аромат, у на-
ведених грибів варіює від сотень мікрограмів 
до сотень міліграмів (C. moniliformis, Eremothe-
cium ashbyi, E. gossypii) на літр культуральної рі-
дини [15, 19, 23, 24, 28]. Найвищі показники 
були відзначені у E. ashbyi, який здатен синте-
зувати до 180 мг ефірної олії на літр культу-
ральної рідини протягом перших діб росту, що 
можна порівняти із вмістом ефірної олії в 500—
600 г квіток троянди [22—26]. До складу ефір-
ної олії з грибів роду Eremothecium входять          
β-фенілетанол (20—57 %), гераніол (31—81 %), 
цитронелол (2,5—11 %), нерол (1,1—6,8 %) [23, 
24, 26]. 
Особливу увагу привертають до себе гриби 
роду Eremothecium, оскільки, крім синтезу ефір-
ної олії, вони здатні до понадсинтезу такого 
цінного вітаміну, як рибофлавін [24, 25, 29—32]. 
Уперше ця здатність була виявлена в 1935 р. 
М.А. Гільєрмоном (Guilliermond), який виділив 
та описав E. ashbyi.  
Промислове виробництво рибофлавіну може 
бути здійснене трьома способами: хімічним син-
тезом, мікробіологічним синтезом та змішаним  
Таблиця 1. Міцеліальні гриби, які de novo синтезують речовини з ароматом троянди [15, 16, 18—21] 
Вид         
мікроорганізму 
Таксономічне      
положення [20] 
Запашні речовини,           
















Ліналоол, цитронелол,  
гераніол, α-терпінеол 
Солодкий,               







цитронелол, нерол, ліналоол,  
α-терпінеол, гераніаль, нераль, 
цитронелілацетат, геранілацетат 
Запахи банана,  









гераніаль, нераль, гераніол,         
ліналоол, геранілацетат, нерол,     
α-терпінеол 
Ароматний, подіб-






Цитронелол, гераніол, ліналоол, 

















Туйопсен, 3-октанон, неролідол, 
1-октен-3-ол, β-фенілетанол 
Подібний сосно-









Нерол, ліналоол, цитронелол,      
терпінеол, неролідол, ліналілаце-
тат, цитронелілацетат, гераніл-
ацетат, 1-октен-3-ол, 3-октанол, 
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Таблиця 2. Дріжджі і дріжджеподібні гриби, які de novo синтезують речовини з ароматом троянди [15—28] 




Запашні речовини,        






бонова кислота, цитронелол, 













лоол, нерол, -фенілетанол, 
-терпінеол, цитраль 








лоол, нерол, -фенілетанол, 
-терпінеол, цитраль 
Подібний        
трояндовому [19] 
Cyberlindnera jadinii 





2-фенілетанол, етилацетат Подібний        трояндовому [21] 
Cyberlindnera saturnus 














Гераніол, цитронелол, нерол, 
ліналоол, -фенілетанол,        
цитраль, фарнезол 









Гераніол, цитронелол, нерол, 
ліналоол, -фенілетанол,        
цитраль, фарнезол 







лоол, -фенілетанол, ефіри, 




подібний        
трояндовому, 
квітковий 







2-фенілетанол,                      
2-фенілетилацетат 
Подібний        
трояндовому 
[16, 17, 19, 
21, 27] 
Millerozyma farinosa 




Етилацетат, 3-метилбутанол,  
3-метилбутилацетат, 2-феніл-
етанол, 2-фенілетилацетат 






2-фенілетанол, ліналоол,         
гераніол, цитронелол,  
-терпеніол 






Saccharomyces cerevisiae  




2-фенілетанол  Подібний        трояндовому [28] 
Wickerhamomyces 
anomala (syn. Hansenula 




Етилацетат, ізобутилацетат,    
3-метилбутилацетат, феніл-
етанол, фенілетилацетат  
Квітково-
фруктовий [16, 19] 
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синтезом, який включає мікробний синтез ри- 
бози з подальшою хімічною модифікацією її в 
рибофлавін. Рибофлавін, синтезований хіміч-
но, використовують у фармацевтичному вироб-
ництві, а отриманий ферментаційно за допомо-
гою E. ashbyi або Е. gossypii — як кормовий 
концентрат для птахів і домашньої худоби. 
Проте додаткові етапи виділення й очистки 
дають можливість з рибофлавіну, отриманого 
ферментаційно, одержати препарат медичної 
якості [32]. Крім синтезу рибофлавіну, E. ashbyi 
здатен синтезувати до 30 % флавінаденіндину-
клеотиду від загальної кількості флавінів, що 
особливо цінно для медичної промисловості. 
Для збільшення синтезу рибофлавіну було за-
стосовано статистичні методи [31], досліджено 
деякі органічні відходи [32], досліджено різно-
манітні джерела вуглецю й азоту і їх вплив на 
біосинтез рибофлавіну [24, 29, 32]. 
Враховуючи зазначене вище, можна від-
значити, що гриби роду Eremothecium є перспе-
ктивними для впровадження у виробництво, 
оскільки здатні до синтезу двох цінних продук-
тів: рибофлавіну та ефірної олії з ароматом 
троянди. Для виділення ефірної олії з культу-
ральної рідини доцільно застосовувати методи 
гідродистиляції або екстракції, як і при отри-
манні олії з пелюсток троянди [25]. Одержана 
ефірна олія з Eremothecium може бути застосо-
вана у харчовій, парфюмерно-косметичній та 
фармацевтичній промисловості. 
Висновки 
Проаналізовані можливості отримання 
ефірної олії троянди традиційними методами, 
оцінені їх переваги та недоліки. Охарактеризо-
вані властивості олії, що одержана різними ме-
тодами та відповідає різним стандартам. 
У результаті проведення аналізу сучасних 
літературних джерел показане різноманіття              
мікроорганізмів, здатних синтезувати de novo 
леткі запашні речовини з ароматом, подібним 
до трояндового.  
Відібрані та описані мікроорганізми, які 
становлять найбільший інтерес для отримання 
ефірної олії (Ambrosiozyma, Ceratocystis, Eremo-
thecium, Kluyveromyces, Mycena та Saccharomy-
ces). Серед наведених мікроорганізмів виділені 
види роду Eremothecium, оскільки вони здатні 
до синтезу найбільшої кількості ефірної олії. 
Представники роду Eremothecium є перспек-
тивними продуцентами як рибофлавіну, так і 
ефірної олії з ароматом троянди. Це є переду-
мовою для подальших досліджень та створення 
технології комплексного виробництва обох 
продуктів, що економічно доцільно. 
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В.Ю. Поліщук, О.М. Дуган  
СУЧАСНІ МОЖЛИВОСТІ ОТРИМАННЯ ЕФІРНОЇ ОЛІЇ З АРОМАТОМ ТРОЯНДИ 
Проблематика. Ефірна олія троянди є однією з найцінніших ефірних олій, вона користується великим попитом та широко 
застосовується у парфумерно-косметичній, харчовій і фармацевтичній галузях. Проте традиційні методи її виробництва мають 
певні недоліки, тому актуальними стають біотехнологічні методи отримання ефірної олії з ароматом троянди. 
Мета дослідження. Аналіз сучасних літературних джерел щодо можливості отримання ефірної олії з ароматом троянди 
традиційними та біотехнологічними способами, пошук найбільш перспективних мікроорганізмів для подальших досліджень.  
Методика реалізації. У роботі здійснено моніторинг й аналіз вітчизняних та зарубіжних літературних джерел. 
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Результати дослідження. Розглянуто традиційні методи отримання трояндової ефірної олії, її властивості та застосу-
вання. Виявлено роди мікроорганізмів, здатних синтезувати запашні з’єднання, що входять до складу ефірної олії троянди. 
Представники роду Eremothecium належать до перспективних продуцентів, що синтезують як рибофлавін, так і компоненти 
трояндової ефірної олії (β-фенілетанол, гераніол, цитронелол і нерол).  
Висновки. Економічна доцільність виробництва на основі Eremothecium може бути збільшена за рахунок комплексного 
отримання рибофлавіну та ефірної олії для задоволення потреб у них медичної, фармацевтичної, парфумерно-косметичної та 
харчової промисловості. 
Ключові слова: ефірна олія троянди; гриби; синтез de novo; продуцент; Eremothecium. 
В.Ю. Полищук, А.М. Дуган  
СОВРЕМЕННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ЭФИРНОГО МАСЛА С АРОМАТОМ РОЗЫ 
Проблематика. Эфирное масло розы является одним из самых ценных эфирных масел, оно пользуется большим спро-
сом и широко применяется в парфюмерно-косметической, пищевой и фармацевтической отраслях. Однако традиционные ме-
тоды его производства имеют определенные недостатки, поэтому актуальными становятся биотехнологические методы полу-
чения эфирного масла с ароматом розы. 
Цель исследования. Анализ современных литературных источников о возможности получения эфирного масла с аро-
матом розы традиционными и биотехнологическими способами, поиск наиболее перспективных микроорганизмов для даль-
нейших исследований. 
Методика реализации. В работе осуществлены мониторинг и анализ отечественных и зарубежных литературных источ-
ников. 
Результаты исследования. Рассмотрены традиционные методы получения розового эфирного масла, его свойства и 
применение. Обнаружены рода микроорганизмов, способные синтезировать душистые соединения, входящие в состав эфир-
ного масла розы. Представители рода Eremothecium относятся к перспективным продуцентам, которые синтезируют как ри-
бофлавин, так и компоненты розового эфирного масла (β-фенилэтанол, гераниол, цитронеллол и нерол).  
Выводы. Экономическая целесообразность производства на основе Eremothecium может быть увеличена за счет            
комплексного получения рибофлавина и эфирного масла для удовлетворения потребностей в них медицинской, фармацевти-
ческой, парфюмерно-косметической и пищевой промышленности. 
Ключевые слова: эфирное масло розы; грибы; синтез de novo; продуцент; Eremothecium. 
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